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Потери электроэнергии (ЭЭ) являются важнейшим показателем эффективности 
функционирования распределительных электрических сетей (РЭС), режим работы ко-
торых является оптимальным при минимальных потерях. Поэтому увеличение точно-
сти расчѐтов потерь ЭЭ, анализ технической и коммерческой составляющих которых в 
энергоснабжающих и энергосбытовых предприятиях выполняется ежемесячно, являет-
ся важнейшим резервом обеспечения высоких экономических показателей работы 
предприятий электрических сетей (ПЭС), на которые приходится большая часть сум-
марных потерь ЭЭ.  
Также в связи с развитием рыночных отношений в стране значимость проблемы 
потерь ЭЭ существенно возросла. Стоимость потерь является одной из составляющих 
тарифа на электроэнергию. В силу монопольного характера электроснабжения естест-
венное установление тарифов на уровне баланса цен спроса и предложения с помощью 
рыночных механизмов невозможно, так как альтернативные возможности электро-
снабжения отсутствуют. Потребитель может получать ЭЭ только от «своей» энерго-
снабжающей организации.  
В этой ситуации регулирование тарифов возлагается на государственные регу-
лирующие органы (федеральную и региональные энергетические комиссии). Энерго-
снабжающие организации должны обосновывать уровень потерь электроэнергии, кото-
рый они считают целесообразным включить в тариф, а энергетические комиссии – ана-
лизировать эти обоснования и принимать или корректировать их. Возникает задача оп-
ределения нормативов потерь электроэнергии. 
Нормирование потерь является организационным инструментом стимулирова-
ния сетевых организаций к проведению экономически обоснованных мероприятий по 
снижению потерь (МСП) с целью снижения темпов роста тарифов на электроэнергию. 
Сверхнормативные потери электроэнергии в электрических сетях – это прямые 
финансовые убытки электросетевых компаний. 
Основной целью данной работы является исследование влияния загрузки фиде-
ров 10 кВ на расчѐт, анализ и нормирование потерь электроэнергии, а также всесторон-
нее рассмотрение метода расчѐта и анализа технических потерь электроэнергии в рас-
пределительных электрических сетях 6–10 кВ, базирующегося на системе головного 
учета (пропуск ЭЭ в РЭС) и моделировании среднеквадратичных токов их средними 
значениями и коэффициентом формы, который реализован, например, в эксперимен-
тальном программно-вычислительном комплексе (ПВК) REG10PVT. 
В работе расчѐт и нормирование потерь электроэнергии проводиться для район-
ных распределительных электрических сетей напряжением 10 кВ, с использованием 
ПВК REG10PVT. Программа позволяет определить норматив потерь ЭЭ и его состав-
ляющие, а также производит расчѐт установившихся режимов (УР) работы сети.  
Рассчитываемые РЭС входят в состав ОАО «Красноярскэнерго» Ужурский  РЭС  
КАТЭКэлектросети, которые представляют собой комплексное предприятие, об-
служивающее высоковольтные электрические сети напряжением 35 кВ и выше и рас-
  
 
пределительные сети 10–0,4 кВ (в основном сельскохозяйственного и коммунально-
бытового назначения).  
Ужурский РЭС содержит 35 фидеров напряжением 10 кВ, которые принадлежат 
семи подстанциям (ПС): «Ужур», «М.Имыш», «Учум», «Крутояр», «Ужурсовхоз», 
«Локшино», «Михайловка». 
В качестве исходных данных к моей работе были заданы: принципиальные элек-
трические схемы фидеров Ужурского РЭС и их параметры: длины линий и марки про-
водов, тип и мощность установленного оборудования. Зная эти величины, были произ-
ведены расчѐты установившихся режимов 35 фидеров за расчетный период февраль 
месяц (время работы 672 часа и средняя температура воздуха -20
оC ). В результате по 
каждому фидеру получены значения потерь ЭЭ в линиях, трансформаторах (нагрузоч-
ная составляющая и составляющая холостого хода.), пропуск ЭЭ через сеть 0,4 кВ, 
суммарные технические потери ЭЭ, доля их от отпущенной ЭЭ. На основе этих данных 
рассчитан норматив отчетных потерь ЭЭ в киловаттчасах и в процентах.  
Потери по всем фидерам в течение всего расчѐтного периода суммировались и 
на основе этих данных были построены графики, представленные ниже. 
При малой загрузки сети потери ЭЭ холостого хода преобладают над нагрузоч-
ными потерями ЭЭ в трансформаторах. В связи с этим повышение пропуска ЭЭ (за-
грузки сети) всегда сопровождалось понижением нормативов потерь ЭЭ в о. е. То есть, 
доля технических потерь ЭЭ на фоне пропуска ЭЭ уменьшается, при этом нагрузочная 
составляющая технических потерь увеличивается, а потери х. х. ЭЭ изменялись незна-
чительно. 
Высокие потери ЭЭ холостого хода в трансформаторах вызывают увеличение 
суммарных технических потерь техн
W
 и как следствие, приводят к повышению норма-
тива потерь. 
Динамику изменений основных показателей Ужурского РЭС при изменении за-
грузки сети представим на рисунках 1–3. 
 




















технW –  суммарные  технические потери ЭЭ
ТW  –  суммарные потери ЭЭ в трансформаторах 

























Рис. 1. Динамика изменения составляющих технических потерь ЭЭ 
(а – в процентах, б – в мегаваттчасах) 
 























ТW  – суммарные потери ЭЭ в трансформаторах 
хТW  – потери ЭЭ холостого хода 
нагТW  – нагрузочные потери ЭЭ 
 



































Рис. 3. Динамика изменения нормативов потерь ЭЭ 
 
Из рис. 1. следует, что определяющая часть значения норматива потерь ЭЭ – 
суммарные технические потери электроэнергии. При увеличении пропуска ЭЭ через 
головной участок фидера  увеличивается общая нагрузка сети, при этом возрастают на-
грузочные потери. Из двух составляющих нагрузочных потерь ЭЭ (нагрузочные потери 
в трансформаторах нагТ
W
 и в линиях л
W
) определяющую роль в изменении суммар-
ных потерь ЭЭ 
расч
технW  и нормативе играют именно потери в линиях л
W
 (см. рис. 1, б). 
Суммарные потери в трансформаторах т
W
 при увеличении загрузки сети возрастают. 
Нагрузочные нагТ
W
 не велики (при слабой загрузки сети), а потери х. х. хТ
W
 в расчѐ-
тах зависят от числа часов работы фидера Т и от напряжений узлов сети U, которые из-
за малой нагрузки трансформаторов (см. рис. 2, б) изменяются незначительно. 
Таким образом, на повышение пропуска ЭЭ в первую очередь «реагируют» по-
тери ЭЭ в линиях л
W
. 
Из рис. 3. следует, что в работе исследуется влияние погрешности программы 
REG10PVT при вычислении норматива потерь ЭЭ. По уточненной оценке норматива 
потерь ЭЭ норм
EXCELW
 эта величина практически неизменна, как в именованных единицах, 
так и в процентном соотношении при слабой загрузки сети. 
Как отмечалось ранее, определяющая составляющая значения норматива потерь 
ЭЭ – это суммарные технические потери ЭЭ. Поэтому к динамике изменения нормати-
ва потерь применимы те же принципы, что и для изменения суммарных технических 
потерь 
расч
технW . То есть, в именованных единицах норматив потерь ЭЭ изменяется в со-
ответствии с пропуском электроэнергии (за счѐт потерь в линиях л
W
). 
 
